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Avant I’évaluation, suis-je capable de :

v

Déterminer la masse molaire d’une espéce a partir des masses molaires
atomiques des éléments qui la composent.

Déterminer la quantité de matiére contenue dans un échantillon de corps pur a
partir de sa masse et du tableau périodique.

Utiliser le volume molaire d’un gaz pour déterminer une quantité de matiére.
Déterminer la quantité de matiere de chaque espece dans un mélange (liquide ou
solide) a partir de sa composition.

Déterminer la quantité de matiere d’'un soluté a partir de sa concentration en
masse ou en quantité de matiére et du volume de solution.

Expliquer ou prévoir la couleur d’'une espéce en solution a partir de son spectre UV-
visible.

Déterminer la concentration d’'un soluté a partir de données expérimentales
relatives a I'absorbance de solutions de concentrations connues.

é

%

Tester les limites d’utilisation du protocole.




. Vers l'oral :
A N°1:Réaliser un support visuel permettant de présenter oralement en deux minutes
maximum a l'ensemble de la classe les grandeurs masse molaire et
') (( volume molaire, en mettant en relief leurs similitudes et leurs
différences.
a N°2: Réaliser un support visuel permettant de présenter

oralement en deux minutes maximum a l'ensemble de la classe les étapes du
raisonnement pour déterminer la quantité de matiere contenue dans un échantillon de
masse m = 3,0 g de créatine C4H7N30.
A N°3: Réaliser un support visuel permettant de présenter oralement en deux minutes maximum a I'ensemble de

la classe le principe d’un dosage par étalonnage utilisant un spectrophotometre.

A

Sil’énoncé demande de... m

OEx.4,p.24
Calculer une masse molaire Repérer dans I'énoncé ou déterminer la formule chimique de la molécule.
moléculaire a partir des masses Rechercher dans le tableau périodique les masses molaires atomiques des atomes présents dans
molaires atomiques. la molécule.

Effectuer la somme des masses molaires atomiques de tous les atomes qui constituent la molécule.

CEX ©OEx. 10,p. 25

Identifier, parmi les relations ci-dessous, celle qui fait intervenir la grandeur recherchée et les

Calculer une grandeur (quantité données :

de matiére, masse, concentration, m a m - v
masse volumique ou volume) a e v C= p= v T n= v
partir de données. solution Vsolution m

Isoler, si nécessaire, la grandeur recherchée et la calculer.
Si la grandeur recherchée ne peut étre déterminée par une seule relation, en utiliser plusieurs.

Réflexe ©) ©Ex. 20, p. 26

Déterminer la concentration C Tracer, si nécessaire, la courbe d’étalonnage en portant |'absorbance en ordonnée
en espce colorée d’une solution a et la concentration en espéce colorée en abscisse.
partir d'une courbe d'étalonnage. Repérer, par lecture graphique, I'absorbance A mesurée.

Déterminer la valeur de la concentration C sur I'axe des abscisses.

(D’aprés le Hachette 2019)



it 1A ) Masse molaire en g.mol " 18 VIIIA
1 1.0079 Numéro atomique (Z) 2 4002
1l H \~6 12,011 He
HYOROGENE| 2 JIA 13 WA 14 IVAIS VA6 VIA 17 VIA| rewww
3 6041|4 vo0122 ‘ : R POl eE st 5 108116 1201|7 14.007(8 15900|9 18.908(10 20.180
2| Li | Be B| C | N|O| F |Ne
LITHIUM | BERYLLIUM P CARBONE BORE | CARBONE | AZOTE | OXYGENE | FLUOR NEON
11 22.990 |12 24.305 Nom de I'atome 13 26.982| 14 28.086 |15 30.974|16 32.065|17 35.453|18 30848
3| Na | Mg a Al | Si | P | S [Cl|Ar
= |
SoDiuM_|MAcNEsiumi3  lliB 4 VB S VB 6 VIB 7 VIB 8 9 10 1 IB 12 |iB| ALUMINIUM | SILICIUM |PHOSPHORE | SOUFRE | CHLORE | ARGON
19 39,098 |20 40.078 | 21 44.956 | 22 47.857 | 23 50.942 | 24 51.996 | 25 54.938 | 26 55.845 | 27 58.933 | 28 58.693 | 29 63.546 |30 65.39 |31 69.723 |32 72.64|33 74.922|34 78.95|35 70.904|36 8380
4 K |Ca|Sc|Ti|V |Cr| Mn| Fe | Co|Ni|Cu|{Zn | Ga|Ge | As| Se | Br | Kr
POTASSIUM | CALCIUM | SCANDIUM TITANE VANADIUM | CHROME |MANGANESE FER COBALT NICKEL CUIVRE ZINC GALLIUM |GERMANIUM| ARSENIC SELENIUM BROME KRYPTON
37 85468 |38 87.62| 39 83.906 | 40 91,224 |41 02,906 |42 95.94|43  (98)| 44 101.07|45 102.91|46 106.42| 47 107.87 |48 112.41|49 11482|50 118.71|51 121.76 |52 127.60 |53 126.90(54 131.20
5 Rb| Sr | Y |Zr Nb/Mo| Tc |Ru | Rh | Pd |Ag ([Cd | In  Smn | Sb | Te | I | Xe
RUBIDIUM | STRONTIUM | YTTRIUM | ZIRCONIUM | NIOBIUM | MOLYBDENE |TECHNETIUM| RUTHENIUM | RHODIUM | PALLADIUM ARGENT CADMIUM INDIUM ETAIN ANTIMOINE | TELLURE 10DE XENON
55 132.91(56 137.33| 57.7] |72 178.48|73 18095 |74 183.84|75 186.21|76 190,23 |77 192.22|78 185.08|79 195.97 |80 20050 |81 20438 |82 207.2 |83 208.08 |84 (200)|85 (210)( 86 (222)
6 Cs | Ba |Lalu) Hf | Ta | W | Re | Os | Ir | Pt |Au | Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
CESIUM BARYUM hanid HAFNIUM | TANTALE |TUNGSTENE| RHENIUM | OSMIUM IRIDIUM PLATINE OR MERCURE | THALLIUM PLOMB BISMUTH | POLONIUM | ASTATE RADON
87 (223)|88 (226)| gg.103 |104 (261)[105 (262)|106 (266)| 107 (254|108 (277)| 109 (268)| 110 (281)| 111 (272)| 112 (285) 114 (289)
7| Fr | Ra |AcLr| Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt |Uun|Uuu| Uub Uug
FRANCIUM RADIUM Actinid THERF DUBNIUM BOHRIUM HASSIUM JNUNNILIUM | UNUNUNIUM | UNUNBIUM |
Lanthanides
57 138.91| 58 140.12|59 140.91| 60 144.24 |61 (145)| 62 150.36 | 63 151,86 | 64 157.25 |65 158.93| 66 162.50 | 67 154.83 | 68 167.26 |69 168.93 |70 173.04 |71 174,87
La|Ce | Pr  Nd Pm|Sm|Eu|Gd|Tb | Dy | Ho | Er | Tm| Yb | Lu
LANTHANE CERIUM PRASEQDYME | NEODYME [PROMETHIUM| SAMARIUM | EUROPIUM |GADOLINIUM| TERBIUM [DYSPROSIUM| HOLMIUM ERBIUM THULIUM | YTTERBIUM | LUTETIUM
Actinides
89 (227)| 90 232.04 |91 231.04 | 92 238.03| 93 (237)[ 94 (244)| 95 (243)|96 (247)|97 (247)|98 (251)|99 (252)| 100 (257)[{101 (258)|102 (259)|103 (252)
Ac|{Th|Pa | U Np|Pu | Am|Cm| Bk | Cf | Es | Fm | Md| No | Lr
ACTINIUM THORIUM |PROTACTIN URANIUM | NEPTUNIUM | PLUTONIUM | AMERICIUM | CURIUM | BERKELIUM |CALIF FERMIUM NOBELIUM
Pour s’échauffer :
Exercice 1 : Masse molaire
+ Calculer les masses molaires des molécules de diiode
I, d'ammoniaque NH, et d'acide sulfurique H,SO,.
Exercice 2 : Quantité de matiére
1- + Calculer la quantité de matiére de 25 g de fer Fe solide.

+ Calculer la quantité de matiére de 40 L de méthane

2-

Pour T=0°C et P = 1,013 bar : Vy = 24,0 L.mol™?

gazeux dans les conditions de T=0 °C et P = 1,013 bar.

+ Calculer la quantité de sulfate de cuivre en mol dans
3- une solution de 1,5 L a 0,25 mol-L™".

Exercice 3 : Concentration

+ Calculer la concentration exprimée en mol-L™" d’une
solution de volume V =100 mL, obtenue par dissolu-
tion d’'une masse m = 5,7 g de chlorure de fer () de

formule FeCL(s).




Exercice 4 : Couleur d’une solution

Le spectre d’absorption d'une solution contenant du
B— caroténe montre une forte absorption pour des radia-
tions de longueurs d’'onde comprises entre 400 nm et
500 nm.

1. A quelle gamme de couleurs correspondent les
radiations ?

2. De quelle couleur est la solution ?

Justifier.

Pour commencer :

Exercice 5 :

Un morceau de sucre en forme de cube pése 3 g. Le sucre
est un corps pur : le saccharose C H,,0,..

1. Calculer la masse molaire du saccharose.
2. En déduire la quantité de matiére de saccharose dans
ce morceau de sucre.

REMARQUE : En chimie, une quantité (de matiére)
d’entités fait toujours référence a une valeur exprimée
en mol. Attention donc au vocabulaire employé !

Exercice 6 :

Pour bénéficier d'un bonus écologique, un véhicule doit
émettre moins de 4,55 x 10" mol de €0, aux 100 km. Un
véhicule moyen rejette 6,05 x 10% L de CO, aux 100 km.

1. Calculer la quantité de CO, émise par ce véhicule.
2. En déduire si ce véhicule bénéficie ou pas du bonus.

| Donnée |

« Volume molaire : vV, =24,0 Lmol .

Exercice 7:

L'éosine est une
solution anti-
septique. On la
trouve sous forme
d’unidoses de
2 mL a2 %, soit
une concentration
de 20,0 g-L 7.
1. La masse molaire de 'éosine est de 694 g-mol~". En
déduire la concentration en quantité de matiére de la
solution.

2. Calculer la quantité de matiére d’éosine contenue dans
une unidose.

530 nm

Bleu Vert 560 nm
-vert - Jaune-vert
Cyan ’ . Jaune
510 nm 590 nm

\?ilgl:t . ‘ Jaune
. orangé
480 nm = 9
620 nm
Violet ' ’ Orange

450 nm -
Violet Rouge

rouge  Magenta  g50pm
420 nm



Exercice 8 :

1. Tracer la droite d’étalonnage pour les valeurs de concentration ¢ d’ions permanganate données dans le tableau
ci-dessous.

Solution étalon A B C D £ 2. Déterminer la valeur de la concentration ¢, de la solu-
Concentrationc(mmolL™) 005 0j0 015 020 025 tion dont 'absorbance mesurée est Ao ine = 0,21.
Absorbance A, 007 013 020 02 033 3. Pour une cuve de largeur de 1,0 cm, déterminer la

valeur du coefficient d’extinction molaire ¢, .

Coup de pouce : Echelle :

- Enabcisse : 0,05 mmol/L correspond a 1 cm
- Enordonnée:0,2 correspond a 1 cm

Pour s’entrainer

Exercice 9:

La maturité du raisin est un élément essentiel pour le
début des vendanges et I'obtention d'un vin de qualité.
Un des critéres est la teneur en sucre du raisin : elle est
mesurée a l'aide d'un réfractométre. La mesure de l'in-
dice de réfraction permet de connaitre la masse de sucre
dans 1,00 L de jus de raisin. On fait 'hypothése que le
sucre du raisin n'est que du saccharose C_H, 0, .
Un laboratoire de contrdle mesure un indice de réfrac-
tion de 1,3645 pour le jus de raisin d'un vigneron. Il
est considéré qu'une teneur satisfaisante en sucre est
atteinte pour 0,585 mol de saccharose dans 1,00 L de jus.
Indice de réfraction

1,3700
1,3680 4
1,3660 /

1,3640 P

13620 /

1,3600 e

7 Masse de
1,3580 // saccharose
V (eng)
T T T T
WO 150 60 170 180 190 200 210 220 230
Evolution de l'indice de réfraction en fonction de la masse de sucre
dans 1L de solution.

1,3560

1. Déterminer la masse de saccharose lors de ce contrle.

2. Déterminer la quantité de matiére de saccharose
correspondante.

i Le vigneron peut-il commencer les vendanges ?

Exercice 10 :

L'aspartame C,,H,;0.N, est un édulcorant, une molécule
au goiit 200 fois plus sucré que le sucre alimentaire
(saccharose). La réglementation impose une dose jour-
naliére admissible (DJA) de 40 mg/kg de masse corpo-
relle de l'individu. Un adolescent diabétique de 55 kg en
consomme réguliérement dans des sodas qui indiquent
une masse de 500 mg pour 1,0 L de boisson.

1. Déterminer la quantité de matiére d’aspartame conte-
nue dans 1,0 L de soda.

2.Quel volume de soda l'adolescent peut-il ingérer
quotidiennement sans dépasser la dose d’aspartame
conseillée ?



Pour aller plus loin : Problémes a résoudre :

Exercice 11 :

Pierre et Marie Curie décou-

. . )
vrirent en 1898 deux nouveaux ., . . . Y iy
éléments : le polonium et le — i M, l’w P

. . boop i w3y ?
radium. Cette fiche cartonnée 4 &
datant de 1902 montre com- 7 fmm
ment ils ont réussi a trouver R
. . P
la masse atomique du radium. Peame sz
. - LIVE
Le bilan de la transformation Beans

chimique étudiée est :

RaCl, +2 AgNO, — Ra(NO,), + 2 AgCl

Lors de cette transformation, la disparition d’1 mol de
RaCl, forme 2 mol de AgCL

1. Calculer la quantité de matiére obtenue de AgCL.
2. En déduire la quantité de matiére de RaCl, ayant réagi.
3. En déduire la masse molaire atomique du radium Ra.

4. Expliquer la différence entre la valeur trouvée et la
valeur actuelle de M(Ra) =226 g:-mol™".

Donnees

« Masses initiales des réactifs de la réaction:
m(RaCL)=0110925¢; m{(AgNO,) =0,12628 ¢ ;

« Masses finales des produits de réaction :
mAgCl) = 010654 ¢; m(Ra(NO,),) = 012899 ¢.

Exercice 12 :

La casse ferrique est un dépot qui
se forme suite a une présence trop
importante d'ions fer (1) Fe3* dans
un vin. Initialement présents sous
forme d'ions fer (1I) Fe?*, une oxyda-
tion peut transformer ces ions fer (11)
en ions fer (lI1).
Un dosage fréquent permet de
contrdler l'évolution de la concen-
tration en ions fer (I11) dans le vin. Le
dosage est effectué par spectropho-
tométrie. La courbe de dosage est
donnée dans le doc. 1.
1. l'absorbance mesurée est égale a 0,90. Déterminer la
concentration ¢ en mol-L™" de l'ion fer (I11) dans le vin
testé.

2. En déduire la concentration ¥ en masse en ions fer
(i) dans ce vin.
3. Les risques de casse ferrique deviennent importants a
partir de 10 mg-L™". Ce vin doit-il &tre surveillé ?
Courbe d"étalonnage du dosage des ions fer (ill)
Absorbance
24
1,6 %
1,2
0,8+
0,4:

0 005 01 015 02 025 03
Concentration en fer (1) (mmol-L )



Exercice 13 :

Contrairement aux idées recues, la théine, la molécule
a effets excitants du thé, et la caféine sont une seule
et méme molécule. Cette molécule, c'est la 1,3,7-trimé-
thylxanthine, de formule chimique C,H,\N,O,.

La dose journaliére admissible (DJA) de la caféine pour
les adolescents est de 1,55 x 10~ mol par kg de masse
corporelle. Au-dela de cette valeur, il y a des risques pour
la santé. L'excés de caféine peut augmenter la nervosité
et favoriser les insomnies.

| Boisson Masse de caféine (mg)  Volume (en mL)
Expresso 3 50
Thé darjeeling 58 200
Cola 40 330
: Boisson énergisante 80 250

1. Calculer la masse molaire moléculaire de la caféine.

2. Calculer la quantité de matiére de caféine dans cha-
cune de ces boissons.

3. Calculer la concentration en quantité de matiére de
caféine de ces quatre boissons.

4. Déterminer la DJA en mg/kg de caféine.

5. Marléne, 16 ans, a une masse de 50 kg. Elle boit un thé
tous les matins, une canette de Cola en mangeant a
chaque repas et une boisson énergisante a la sortie du
lycée. Prend-elle des risques pour sa santé ?

Exercice 14 :

Rayan décide de vérifier la loi de Beer-Lambert pour des
solutions contenant l'ion permanganate. Pour ce faire,
il réalise une série d’expériences : il dispose de tout le
matériel de laboratoire nécessaire et du spectre d’ab-
sorption de l'ion permanganate ci-dessous pour réaliser
ses expeériences.

Absorbance

0,54

-

0 T T T
400 500 600 700
Longueur d'onde en nm

Expérience 1: Droite d'étalonnage

Il réalise une série de cinq solutions étalons dont les

concentrations sont comprises entre 0,01 mmol-L™" et

0,05 mmol-L". Il régle le spectrophotométre a 600 nm et

effectue ses mesures. Aprés avoir saisi ses résultats dans

un tableur, il trace la courbe d’étalonnage et remarque

que les points ne sont pas alignés. Il modélise la droite

mais celle-ci ne passe pas par Uorigine.

1. Identifier dans le protocole de Rayan ce qui ne lui
permet pas de vérifier la relation de proportionnalité



